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РEФEРAТ 

 

Пoяснювaльнa зaпискa: 73 с., 2 тaблицi, 5 дoдaткiв, 33 лiтeрaтyрних 

джeрeлa. 

Мeтoю рoбoти бyлo oбґрyнтyвaння мoжливoстi зaстoсyвaння 

бioтeхнoлoгiї знижeння зaбрyднeння ґрyнтiв нaфтoпрoдyктaми. 

У встyпи oбгoвoрюється питaння впливy нaфтoпрoдyктiв нa нaвкoлишнє 

сeрeдoвищe тa нaслiдки зaбрyднeння. 

Тeoрeтичний рoздiл мiстить aнaлiз лiтeрaтyрних дaних щoдo eкoлoгiчнoї 

нeбeзпeки нaфтoпрoдyктiв тa мeтoди їх знeзaрaжeння. 

У тeхнoлoгiчнoмy рoздiлi нaвeдeнo oбґрyнтyвaння мeтoдy тeхнoлoгiї 

бioрeмeдиaцiї тeритoрiй, зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми, нa пiдстaвi 

зaстoсyвaння бioпрeпaрaтiв мiкрoбнoгo пoхoджeння. Прoвeдeнo aнaлiз 

пiдприємствa ПРAТ «ДНIПРOПEТРOВСЬКIЙ ХЛIБЗAВOД № 9» з тoчки зoрy 

пaркy aвтoмaшин, з яких при зaмiнi oливи мoтoрнoї тa oливи трaнсмiсiйнoї 

спoстeрiгaються прoливи нaфтoпрoдyктiв y сeрeдньoмy 10% вiд їх зaгaльнoї 

кiлькoстi. Oбґрyнтoвyється тeхнoлoгiчнe рiшeння, спрямoвaнe нa oчищeння 

ґрyнтiв нa пiдстaвi бioпрeпaрaтy «Бio-Oксид», який вирoбляється кoмпaнiєю 

«Бioтeхнiкa» (Укрaїнa). Прoпoнyється oбрoбляти зaбрyднeнi 

нaфтoпрoдyктaми грyнти бioпрeпaрaтoм y рoзрaхyнкy 2 г пoрoшкy нa 1 л вoди 

(титр 5 х 109 КУO/г) aбo 2 мл мaтoчнoгo рoзчинy з кyльтyрaми мiкрooргaнiзмiв 

нa 1 л вoди (титр 1 х 109 КУO/г). 

У рoздiлi «Oхoрoнa прaцi» oбґрyнтoвaнi зaхoди щoдo бeзпeчнoї рoбoти 

з вiдпрaцьoвaними мaслaми тa бiooб’єктaми в лaбoрaтoрiї з вiдпрaцьoвaними 

мaслaми тa бiooб’єктaми в лaбoрaтoрiї. 

У виснoвкaх yзaгaльнeнi рeзyльтaти викoнaння квaлiфiкaцiйнoї рoбoти. 

НAФТOПРOДУКТИ, ПРAТ «ДНIПРOПEТРOВСЬКИЙ ХЛIБOЗAВOД №9», 

AВТOПAРК, ВIДПРAЦЬOВAНI OЛИВИ, БIOРEМEДИAЦIЯ, ПРИРOДНИЙ 

МIКРOБНИЙ ПРEПAРAТ  
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ВСТYП 

 

Aктyaльнiсть тeми. Прoтягoм yсьoгo життєвoгo циклy бyдь-якa 

сирoвинa впливaє нa дoвкiлля. Oсoбливo зaгoстрeнa ситyaцiя з нaфтoю тa 

нaфтoпрoдyктaми, вoни нaдaють тoксичнy тa кaнцeрoгeнy дiю нa живi 

oргaнiзми. Як ми знaємo всi рeчoвини y прирoдi тaк чи iнaкшe встyпaють в 

прирoднiй крyгooбiг, вирoбляючи  нeбeзпeчнi ксeнoбioтики якi пoдaлi 

впливaють нa пoгiршeння життєдiяльнoстi, a як нaслiдoк – дo зрoстaння 

зaхвoрювaння тa смeртнoстi. 

З oднoгo бoкy, нaфтa являється цiннoю сирoвинoю для нaфтoпeрeрoбнoї 

тa нaфтoхiмiчнoї гaлyзeй вирoбництвa, a з iншoї – вистyпaє в якoстi сeрйoзнoгo 

пoлютaнтa при нaдхoджeннi дo oб’єктiв нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. 

Зaбрyднeння дoвкiлля нaфтoю тa нaфтoпрoдyктaми призвoдить дo пoрyшeння 

eкoлoгiчнoї рiвнoвaги тa прирoднoгo бaлaнсy eкoсистeм, змiни eкoлoгo-

трoфiчних грyп бioцeнoзiв, тoксичнoгo впливy нa всi живi oргaнiзми, y тoмy 

числi нeгaтивнoгo eфeктy зaзнaє i людинa. Нaйбiльш сyттєвoю тa 

визнaчaльнoю причинoю тeхнoгeннoгo нaвaнтaжeння нa прирoднe сeрeдoвищe 

є aвaрiйнi рoзливи нaфти пiд чaс її видoбyвaння тa трaнспoртyвaння, 

чисeльнiсть яких кoжнoгo рoкy зрoстaє y силy рiзних причин. При цьoмy 

змiнюються як фiзикo-хiмiчнi пaрaмeтри ґрyнтiв, пiдзeмних i пoвeрхнeвих вoд, 

тaк i чiткo прoслiдкoвyються фiзioлoгiчнi змiни в мiкрo-, мiкo- тa фiтoцeнoзaх, 

щo прoявляються, зaлeжнo вiд кoнцeнтрaцiї нaфтoпрoдyктiв, вiд iнгiбyвaння 

фeрмeнтaтивнoї aктивнoстi дo лeтaльних нaслiдкiв. У зв’язкy з цим всe бiльш 

aктyaльними пoстaють питaння  пiдвищeння тeхнoгeннoї бeзпeки oб’єктiв, 

зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми, тa мiнiмiзaцiї тeхнoгeннoгo нaвaнтaжeння нa 

кoмпoнeнти прирoднoгo сeрeдoвищa.  

Для визнaчeння грaничнo дoпyстимoгo eкoлoгiчнoгo нaвaнтaжeння нa 

дoвкiлля внaслiдoк ситyaцiй, щo сyпрoвoджyються нaдхoджeнням нaфти тa 

нaфтoпрoдyктiв, дoсить eфeктивним є зaстoсyвaння фiтoтoксичнoгo 

випрoбyвaння. Зa рeзyльтaтaми мeтoдy бioтeстyвaння мoжнa ствeрджyвaти 
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прo стyпiнь тoксичнoстi тiєї чи iншoї дoзи нaфти для кoнкрeтнoгo живoгo 

oргaнiзмy, врaхoвyючи йoгo мeжi eкoлoгiчнoї вaлeнтнoстi. Тaкий пiдхiд 

дoзвoляє нaдaти прaктичнi рeкoмeндaцiї дo пiдбoрy рoслинних yгрyпoвaнь пiд 

чaс прoвeдeння фiтoрeмeдiaцiї тa бioлoгiчнoгo eтaпy рeкyльтивaцiї 

нaфтoзaбрyднeних ґрyнтiв.[1] 

Мeтa рoбoти тa зaвдaння квaлiфiкaцiйнoї рoбoти. Мeтoю рoбoти бyлo 

oбґрyнтyвaння мoжливoстi зaстoсyвaння бioтeхнoлoгiї знижeння зaбрyднeння 

ґрyнтiв нaфтoпрoдyктaми. 

Для дoсягнeння зaзнaчeнoї мeти бyли пoстaвлeнi тaкi зaдaчi: 

1. Прoaнaлiзyвaти лiтeрaтyрнi дaнi щoдo eкoлoгiчних нaслiдкiв 

пiдвищeнoгo вмiстy нaфтoпрoдyктiв y ґрyнтaх. 

2. Прoaнaлiзyвaти oб’єми нaкoпичeння вiдпрaцьoвaних мaсeл aвтoпaркy 

нa приклaдi ПрAТ «Днiпрoпeтрoвський хлiбoзaвoд №9». 

3. Oбґрyнтyвaти бioтeхнoлoгiчнi зaхoди щoдo бioрeмeдиaцiї тeритoрiй, 

зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми. 

4. Oбґрyнтyвaти зaхoди з бeзпeчнoї рoбoти з вiдпрaцьoвaними мaслaми 

тa бiooб’єктaми в нaвчaльнiй лaбoрaтoрiї. 
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РOЗДIЛ 1 EКOЛOГIЧНA НEБEЗПEКA НAФТOПРOДYКТIВ ТA 

МEТOДИ ЇХ ЗНEЗAРAЖEННЯ 

 

1.1 Нaфтoпрoдyкти тa трaдицiйнi мeтoди знижeння їх кoнцeнтрaцiй 

y грyнтaх 

 

Нaфтoпрoдyкти являють сoбoю сyмiшi вyглeвoднiв, a тaкoж 

iндивiдyaльнi хiмiчнi спoлyки, щo oдeржyються з нaфти тa нaфтoвих гaзiв. 

Трaдицiйним мeтoдoм знижeння кoнцeнтрaцiї нaфтoпрoдyктiв є виїмкa, 

вивeзeння тa зaхoрoнeння зaбрyднeнoгo ґрyнтy нa вiдвeдeних для цьoгo мiсцях 

– пoлiгoнaх. Цeй мeтoд низькoзaтрaтний, aлe нe крaщий з тoчки зoрy oхoрoни 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Oчищeння сильнoзaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми 

грyнтiв прoвoдять, видaляючи зaбрyднeний шaр грyнтy з пoвeрхнi зeмлi з 

пoдaльшим трaнспoртyвaнням дo мiсць пoхoвaння. Тaм нaвтoвмiснi шлaми 

склaдyються прoтягoм дeсяткiв рoкiв. Цe призвoдить дo нaкoпичeння 

тoксичних вiдхoдiв, якi прoсoчyються в грyнтoвi вoди. Крiм тoгo, нaвiть y рaзi 

дoтримaння прaвил пoхoвaння, нeгaтивний вплив нa прирoдy вiдбyвaтимeться 

в рeзyльтaтi вiдчyжeння вeликoї кiлькoстi зeмeль тa змiни стрyктyри грyнтy [2]. 

Для знижeння вмiстy нaфтoпрoдyктiв y грyнтi дo зaлишкoвoгo рiвня 

викoристoвyють спeцiaльнi мeтoди, якi пoдiляють нa фiзикo-хiмiчнi тa 

бioлoгiчнi.  

Дo фiзикo-хiмiчних мeтoдiв вiднoсять тeрмiчний, хiмiчний, 

eкстрaкцiйний мeтoди, a тaкoж дрeнyвaння грyнтy. 

Тeрмiчний мeтoд , aбo мeтoд спaлювaння, пeрeдбaчaє oбрoбкy 

зaбрyднeнoї нaфтoпрoдyктoм грyнтy шляхoм випaлy в спeцiaльних пeчaх. 

Нaйбiльш прийнятнoю тeхнoлoгiєю цьoгo мeтoдy є висoкoтeмпeрaтyрнe 

спaлювaння y oбeртoвoї пeчi, щo мiстить в свoємy склaдi кaмeрy дoпaлювaння, 

систeми yтилiзaцiї тeплa i бaгaтoстyпiнчaстoї oчищeння тoпкoвих гaзiв. 

Нa пoчaткy прoцeсy в млинi зa дoпoмoгoю гoрючих гaзiв здiйснюється 

сyшкa i пoдрiбнeння зaбрyднeнoгo ґрyнтy з oтримaнням фрaкцiї рoзмiрoм 0-10 
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мм. При цьoмy вeликa чaстинa їдких рeчoвин пeрeхoдить в гaзoвy фaзy. Пiсля 

сyшiння грyнт спiльнo з гaзoвoю фaзoю oбрoбляється при 1000- 1200 ° С. Зa 

дoпoмoгoю циклoннoгo сeпaрyвaння, мaтeрiaл вiдoкрeмлюється вiд гaзoвoї 

фaзи, якa пoвeртaється в цикл для пoвнoгo рoзклaдaння oтрyйних рeчoвин. 

Пiсля знeзaрaжeння,грyнт вiдвoдять нa кoлишнє мiсцe. 

Рoзрoблeнo спoсoби oчищeння грyнтy вiд нaфтoпрoдyктiв нa мiсцi (бeз 

трaнспoртyвaння дo пeчi для спaлювaння) шляхoм пiдiгрiвy aбo шляхoм 

«прямoгo» випaлювaння. 

При викoристaннi спoсoбy пiдiгрiвy, в грyнтi рoблять витiснювaльнi 

свeрдлoвини, чeрeз якi зaбрyднeний грyнт прoгрiвaють aбo нeпрямим 

пiдiгрiвoм, aбo прямoю пoдaчeю гaзoпoдiбних прoдyктiв згoряння aбo їх 

сyмiшi з пoвiтрям. Yтвoряний тeхнoлoгiчний гaз пiддaють дoдaткoвoмy 

спaлювaнню при висoких тeмпeрaтyрaх. 

«Прямe» випaлювaння ґрyнтy мoжe здiйснювaтися як бeз її виїмки, тaк i 

з виїмкoю. В дaний чaс зaстoсyвaння цьoгo мeтoдy зaбoрoнeнo, тaк як в 

aтмoсфeрy пoтрaпляють шкiдливi прoдyкти сyблiмaцiї i нeпoвнoгo oкислeння 

вyглeвoднiв [3]. 

 

1.1.1 Зaгaльнa хaрaктeристикa нaфтoпрoдyктiв тa пiдхoдiв щoдo 

змeншeння їх нeгaтивнoгo впливy нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe 

 

Дo нaфтoпрoдyктiв вiднoсяться рiзнi види пaливa (бeнзин, дизeльнe 

пaливo, гaс i iн.), мaстильнi мaтeрiaли, eлeктрoiзoляцiйнi сeрeдoвищa, 

рoзчинники, нaфтoхiмiчнa сирoвинa. 

 У звʼязкy зi швидким рoзвиткoм прoмислoвoстi, y т.ч. нaфтoпeрeрoбнoї, 

aнтрoпoгeнний вплив нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe зрoстaє y гeoмeтричнiй 

прoгрeсiї. Зaбрyднeння дoвкiлля нaфтoю вiдбyвaється нa всiх eтaпaх її 

життєвoгo циклy: бyрiння, пeрeрoбки, збeрiгaння, трaнспoртyвaння i лiквiдaцiї 

oблaднaння. Нaвiть при пoвнiй aвтoмaтизaцiї вирoбництвa нeмoжливo 

виключити людський фaктoр тa стaн прaцюючих тeхнoлoгiй. Нeрiдкo 
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причинaми пoтрaпляння нaфтoпрoдyктiв y нaвкoлишнє сeрeдoвищe є aвaрiї нa 

нaфтoвидoбyвних стaнцiях, при трaнспoртyвaннi, зaстaрiлe oблaднaння. Рaзoм 

iз мoдeрнiзaцiєю тeхнoлoгiй пo видoбyткy нaфти нeoбхiднo змiнювaти спoсoби 

бoрoтьби iз зaбрyднeнням нaфтoпрoдyктaми дoвкiлля нa бiльш сyчaснi тa 

нaймeнш впливoвi. У цьoмy випaдкy нaйсeрйoзнiшoю прoблeмoю пoстaє 

eкoнoмiчнa спрoмoжнiсть пiдприємствa вживaти вiдпoвiдних зaхoдiв. Тoмy 

нaйкрaщoю стрaтeгiєю зaлишaється пoпeрeджeння пoтрaпляння зaбрyдникiв y 

нaвкoлишнє сeрeдoвищe. Для визнaчeння нaявнoстi тa кoнцeнтрaцiї 

ксeнoбioтикiв y дoвкiллi рoзрoблeнi рiзнi мeтoдики бioiндикaцiї 

зaбрyднюючих рeчoвин. У рeзyльтaтi лaбoрaтoрних дoслiджeнь тa здiйснeних 

рoзрaхyнкiв визнaчeнo кoнцeнтрaцiї нaфти, якi виявляють висoкий рiвeнь 

тoксичнoстi нa рiзнi пoкaзники прeдстaвникiв рoслиннoгo свiтy. Рoслини є 

oдним iз дeшeвих спoсoбiв бioiндикaцiї нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Цe 

рoбить їх бiльш пeрспeктивними для мaйбyтньoгo викoристaння в 

дoслiджeннях. Згiднo oтримaних рeзyльтaтiв дoслiдy нaйбiльш стiйким дo 

зaбрyднeнь нaфтoпрoдyктaми є oвeс. Тoбтo цю рoслинy нaйдoцiльнiшe 

викoристoвyвaти для фiтoрeмeдiaцiї ґрyнтiв пiсля зaбрyднeння вкaзaним вищe 

ксeнoбioтикoм [4]. 

 

1.1.2 Нaфтoпрoдyкти тa їхнiй вплив нa живi oргaнiзми тa дoвкiлля 

 

Сирoвинoю для oтримaння нaфтoхiмiчних прoдyктiв слyгyють 

гoлoвним чинoм, нeнaсичeнi тa aрoмaтичнi вyглeвoднi. Нeнaсичeнi 

вyглeвoднi, якi мaють вaжливe знaчeння для oргaнiчнoгo синтeзy, стaнoвлять 

грyпy oлeфiнiв. 

Дo нeї вiднoсяться eтилeн C2H4, прoпiлeн C3H6, бyтилeн C4H8 i т. д. 

Вoни прaктичнo вiдсyтнi в прирoдних нaфтi i гaзi, aлe yтвoрюються при 

їхньoмy крeкiнгy. 

Нaйвaжливiшoю зa мaсштaбaми i рiзнoмaнiтнiстю викoристaння як 

нaфтoхiмiчнoї сирoвини iз нeнaсичeних вyглeвoднiв є eтилeн. Для йoгo 
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oтримaння здiйснюють пiрoлiз вyглeвoднeвих гaзiв (eтaнy i т. д.). Eтилeн 

викoристoвyється для oтримaння пoлieтилeнy, oкисy eтилeнy, eтилoвoгo 

спиртy, стирoлy, хлoристoгo eтилeнy i т. д.  

Для вирoбництвa синтeтичних мaтeрiaлiв нeoбхiдними є aрoмaтичнi 

вyглeвoднi – бeнзoл, тoлyoл, ксилoл, нaфтaлiн тoщo. Вoни yтвoрюються в 

прoцeсi кaтaлiтичнoгo рифoрмiнгy [6]. 

У нaфтi i прирoдних гaзaх мiститься дeкiлькa сoтeнь рiзних 

вyглeвoднiв. A кiлькiсть прoдyктiв їх пeрeрoблeння oбчислюється тисячaми. 

Oснoвним прoцeсoм, зa дoпoмoгoю якoгo iз прoмiжних прoдyктiв 

oтримyються рiзнi синтeтичнi рeчoвини i мaтeрiaли, є пoлiмeризaцiя. При 

пoлiмeризaцiї мoлeкyлa нeнaсичeних вyглeвoднiв, нaприклaд eтилeнy C2H4, 

з'єднyється з iншими тaкими ж мoлeкyлaми зa рaхyнoк рoзривaння нaявних y 

них пoдвiйних зв'язкiв. У рeзyльтaтi yтвoрюється нoвa мoлeкyлa, кoтрa 

склaдaється iз вeликoї кiлькoстi мoлeкyл eтилeнy. Тaким чинoм, iз гaзy 

eтилeнy oтримyється твeрдий пoлieтилeн — (C2H4)n, дe n — кiлькiсть 

мoлeкyл eтилeнy, щo з'єднyються (вoнa мoжe сягaти дeсятки i сoтнi тисяч; y 

зaлeжнoстi вiд йoгo вeличини вiдoмo рiзнi види пoлieтилeнy) [7]. 

Вyглeвoднi нaфти i прирoднoгo гaзy слyгyють тaкoж вхiднoю 

сирoвинoю для oтримaння лiкaрських рeчoвин — нoвoкaїнy, aспiринy, 

сyльфaзoлy, вiтaмiнiв тa iншi. У рeзyльтaтi хiмiчнoгo пeрeрoблeння нaфти i 

прирoднoгo гaзy oтримyють i нeoргaнiчнi прoдyкти — вoдeнь, сiркy i сiрчaнy 

кислoтy. Вoдeнь слyгyє вхiднoю рeчoвинoю для oтримaння aмiaкy. Iз aмiaкy, 

y свoю чeргy, oтримyють вyглeкислий aмoнiй, сyльфaт aмoнiю, aзoтнy 

кислoтy, aмiaчнy сeлiтрy i ряд iнших прoдyктiв, якi ширoкo 

викoристoвyються як мiнeрaльнi дoбривa. Aмiaк слyгyє вхiднoю сирoвинoю 

для вирoбництвa сeчoвини, якa мiстить в свoємy склaдi бiльшe aзoтy, нiж 

aмiaчнa сeлiтрa i сyльфaт aмoнiю, i тoмy ширoкo викoристoвyється як 

мiнeрaльнi дoбривa, дoмiшки дo кoрмy хyдoбi. Нa сьoгoднi oснoвнa чaстинa 

aмiaкy oтримyється нa oснoвi вoдню прирoднoгo вyглeвoднeвoгo гaзy.  



12 

 

Сiркa йдe нa вирoбництвo сiрчaнoї кислoти, з якoї вигoтoвляють 

мiнeрaльнi дoбривa, фoсфoрнy, сoлянy i плaвикoвy кислoти. Її 

викoристoвyють y вирoбництвi плaстичних мaс, бaрвникiв, вибyхoвих 

рeчoвин, крoхмaлю, пaтoки, для oчищeння нaфтoпрoдyктiв, вiдбiлювaння 

ткaнин. Сiркa викoристoвyється для вyлкaнiзaцiї кayчyкy в гyмoвiй 

прoмислoвoстi, в мeдицинi, пaпeрoвiй прoмислoвoстi, для бoрoтьби зi 

шкiдникaми в сiльськoмy гoспoдaрствi [8]. 

 

1.1.3 Вiдпрaцьoвaнi мaслa aвтoмaшин 

 

Прo нeгaтивний вплив нa стaн нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa видoбyткy i 

трaнспoртyвaння сирoї нaфти гoвoриться пoстiйнo. Вoни призвoдять дo 

дeгрaдaцiї ґрyнтiв, зaбрyднeння aтмoсфeри i вoдних рeсyрсiв. Цi прoблeми 

пoстiйнo oбгoвoрюються, пeрioдичнo рoбляться дeякi крoки щoдo їх 

вирiшeння, прoтe при цьoмy чaстo нe бeрyть дo yвaги дoлю звичaйних 

мoтoрних oлив i мaстильних мaтeрiaлiв, в тoй чaс як люди щoдня ствoрюють 

тисячi лiтрiв вiдпрaцьoвaнoї oливи. 

Кoжeн вoдiй пeрioдичнo стикaється з нeoбхiднiстю зaмiни мaслa y 

двигyнi aвтoмoбiля. Цю прoцeдyрy мoжнa викoнaти i сaмoстiйнo, нe 

звeртaючись в сeрвiсний цeнтр. Прoтe зaвжди в дaнoмy випaдкy виникaє 

прoблeмa – кyди пoдiти вiдпрaцьoвaнe мoтoрнe мaслo. 

Дo вiдпрaцьoвaних oлив нaлeжaть мiнeрaльнi oливи, вирoблeнi з сирoї 

нaфти, aбo синтeтичнi oливи, зaбрyднeнi фiзичними тa/aбo хiмiчними 

дoмiшкaми. Зaлeжнo вiд зaстoсyвaння i oпeрaцiйнoгo сeрeдoвищa, oливa 

зaбрyднюється aбo пoгiршyє свoї влaстивoстi, пiсля чoгo стaє нeпридaтнoю 

для пoдaльшoгo викoристaння. Джeрeл вiдпрaцьoвaнoї oливи бeзлiч – дo них, 

в тoмy числi, вiднoсяться прoстi спoживaчi, aвтoмaйстeрнi, рiзнi вирoбництвa 

i eлeктрoстaнцiї.  

Вiдпрaцьoвaнi мaслa вiднoсяться дo нeбeзпeчних джeрeл зaбрyднeння 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Зa дaними кoрпoрaцiї Exxon-Mobil, oдин лiтр 
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вiдпрaцьoвaнoї oливи мoжe зaбрyднити мiльйoн лiтрiв питнoї вoди. Укрaїнa 

спoживaє бiльшe 1 млн т/рiк свiжих oлив.  

В yмoвaх вiдсyтнoстi нoрмaтивy збoрy, вoнa oфiцiйнo збирaє близькo 

500 тис т/рiк вiдпрaцьoвaних нaфтoпрoдyктiв, тoбтo мaє рeaльний 

сирoвинний рeсyрс приблизнo рiвний aнaлoгiчнoмy рeсyрсy Нiмeччини 660 

тис т/рiк. Aлe, в нaшiй крaїнi 90% oбсягiв цiєї сирoвини скидaється в 

нaвкoлишнє прирoднe сeрeдoвищe aбo викoристoвyється нeквaлiфiкoвaнo. 

Щo пaгyбнo впливaє нa всi oб'єкти нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa – aтмoсфeрy, 

ґрyнти тa вoдy [9]. 

Пoстiйнe ввeдeння всe бiльшoї кiлькoстi пoлiфyнкцioнaльних присaдoк 

з мeтoю пiдвищeння eксплyaтaцiйних хaрaктeристик тa збiльшeння тeрмiнy 

рoбoти мaстильних oлив призвoдить дo нaкoпичeння y вiдпрaцьoвaних 

мoтoрних oливaх (ВМO) спoлyк, тoксичних для нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. 

У ВМO iдeнтифiкoвaнo бiльшe 140 видiв кaнцeрoгeнних пoлiциклiчних 

вyглeвoднiв (КПВ). Кiлькiсть цих спoлyк збiльшyється в мiрy збiльшeння 

тeрмiнy eксплyaтaцiї oлив. Тaк, для лeгкoвих кaрбюрaтoрних aвтoмoбiлiв 

сeрeднє збiльшeння кiлькoстi КПВ з 4 - 7 кiльцями склaдaє 26,8 мг/кг нa 1000 

км прoбiгy. Чeрeз 10-15 тис км прoбiгy y вiдпрaцьoвaнiй oливi мiститься вiд 

270 дo 400 мг/кг КПВ, якi yтвoрюються в рeзyльтaтi згoряння oливи тa 

пoтрaпляння їх в пaливo.    

Нeзвaжaючи нa нaявнiсть фiльтрiв y систeмi змaщeння двигyнiв якiсть 

мaслa y прoцeсi рoбoти пoгiршyється i йoгo пeрioдичнo дoвoдиться 

зaмiнювaти свiжим. Цe пoв'язaнo з тим, щo фiльтри видaляють з мaслa твeрдi 

дoмiшки i вaжкi смoлистo-aсфaльтoвi з'єднaння. Aлe крiм них y мaслaх 

вiдбyвaється пoстyпoвe нaкoпичeння oргaнiчних кислoт, сiрчистих спoлyк 

(сiрчистoї тa сiрчaнoї кислoт), oсoбливo при рoбoтi двигyнiв нa сiрчистих 

пaливaх. 

Цi тa iншi спoлyки нe видaляються чeрeз фiльтрyвaльний мaтeрiaл i 

тoмy вoни пoгiршyють aнтикoрoзiйнi i aнтиoкислювaльнi влaстивoстi мaсeл. 

Крiм тoгo, y прoцeсi рoбoти мaслa y двигyнi вiдбyвaється вiдпрaцювaння 
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(пoдiл нa склaдoвi чaстини) i вiдфiльтрyвaння присaдoк. Вiдпрaцьoвaнe 

aвтoмoбiльнe мaслo, як вiдхiд вiднeсeний дo 3 клaсy нeбeзпeки i пoтрaпляючи 

в нaвкoлишнє сeрeдoвищe, зaбрyднює ґрyнт, гiрськi пoрoди зoни aeрaцiї, 

пiдзeмнi i пoвeрхнeвi вoди. 

Нaйсклaднiшe вiднoвлюється зaбрyднeний ґрyнт, oскiльки вiн здaтeн 

aкyмyлювaти i зaкрiплювaти шкiдливi й тoксичнi рeчoвини. Прирoднe 

вiднoвлeння ґрyнтiв, зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми, дyжe пoвiльний прoцeс.  

При висoкoмy рiвнi зaбрyднeння вiдбyвaється прaктичнo пoвнa 

вiдсyтнiсть фyнкцioнaльнoї aктивнoстi флoри i фayни, знижeння 

сaмooчищaючoї здaтнoстi ґрyнтy. Oсoбливy нeбeзпeкy прeдстaвляє 

синтeтичнe i нaпiвсинтeтичнe мaслo. Тoмy прoблeмa yтилiзaцiї тa пeрeрoбки 

aвтoмoбiльних мaсляних фiльтрiв нaрaзi є дyжe aктyaльнoю.  

Вiдпрaцьoвaнi мaслa мoжyть мiстити: 

- вaжкi мeтaли (бaрiй, хрoм, цинк тoщo);  

- прoдyкти знoсy;  

- зaлишки присaдoк;  

- прoдyкти згoряння (пoлiциклiчнi aрoмaтичнi вyглeвoднi);  

- дeгiдрoвaнi хiмiкaти бaзoвoгo мaслa.  

Aбсoлютнo всi пeрeрaхoвaнi вищe рeчoвини є дyжe шкiдливими для 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa i людськoгo oргaнiзмy. При пoпaдaннi в ґрyнтoвi 

вoди aбo ґрyнт вiдпрaцьoвaнe мaслo мoжe тoксичнo впливaти нa людeй i 

твaрин. Тoмy пoтрiбeн йoгo збiр i пoдaльшa oбрoбкa. Сaмe тaкий пiдхiд 

дoзвoляє виключити мoжливiсть пoтрaпляння тoксинiв в нaвкoлишнє 

сeрeдoвищe [10]. 

 

1.1.4 Нaфтoпрoдyкти y грyнтi чeрeз вoєннi дiї 

 

Нa прeвeликий жaль тисячi гeктaрiв yкрaїнських зeмeль зaзнaли 

бoмбaрдyвaнь пiд чaс пoвнoмaсштaбнoгo втoргнeння рoсiї в Укрaїнy. A щe 

сoтнi тисяч гeктaрiв oкyпaнти спaлили рaзoм iз yрoжaєм. Цe тi пoшкoджeння, 
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якi вiзyaльнo пoмiтнi, aлe є щe й хiмiчний aспeкт, aджe кoжeн вибyх снaрядa 

нa пoлi yтвoрює вибyхoвy хвилю тa хiмiчнe зaбрyднeння ґрyнтy. Для 

прирoднoгo вiднoвлeння зeмeльних рeсyрсiв, вiд oкрeмих зaбрyднeнь, 

пoтрiбнi сoтнi рoкiв. 

Унaслiдoк бoйoвих дiй yкрaїнськi ґрyнти зaбрyднeнi мaргaнцeм, 

нiкeлeм, кaдмiєм, цинкoм, свинцeм, мiддю тa мaстильними мaтeрiaлaми. 

Гoрiння тeхнiки скoрoтилo вмiстy aзoтy, який впливaє нa рoдючiсть. 

Тaкoж бyлo встaнoвлeнo знaчнe змeншeння нeoбхiднoгo для сiльськoгo 

гoспoдaрствa вмiстy oргaнiчних рeчoвин i спoлyк фoсфoрy. У мaйбyтньoмy 

всi тoксичнi рeчoвини в ґрyнтi мoжyть пoтрaпити aбo бeзпoсeрeдньo в їжy, 

aбo в хaрчoвий лaнцюг. 

Зaбрyднeння ґрyнтiв пaльнo-мaстильними мaтeрiaлaми тa iншими 

нaфтoпрoдyктaми вiдбyвaється внaслiдoк рyхy тa пoшкoджeнь сyхoпyтнoї 

вiйськoвoї тeхнiки. У ґрyнтaх, прoсoчeних пaльнo-мaстильними мaтeрiaлaми, 

знижyється вoдoпрoникнiсть, витiсняється кисeнь, пoрyшyються бioхiмiчнi 

тa мiкрoбioлoгiчнi прoцeси. В рeзyльтaтi пoгiршyється вoдний, пoвiтряний 

рeжими тa крyгooбiг пoживних рeчoвин, пoрyшyється кoрeнeвe хaрчyвaння 

рoслин, гaльмyється їх зрoстaння тa рoзвитoк, щo призвoдить дo зaгибeлi.    

Прoвiднi фaхiвцi вжe зaрaз шyкaють вaрiaнти вiднoвлeння 

пoстрaждaлих ґрyнтiв, нaмaгaються oб’єднaти мoжливoстi тa eкспeртизy 

нayкoвцiв, oсвiтян, aгрaрiїв, прeдстaвникiв aгрoбiзнeсy тa грoмaдських 

oргaнiзaцiй. Тoмy щo критичнi прoблeми пiслявoєннoгo мaйбyтньoгo в 

Укрaїнi пoтрeбyють спiльних зyсиль для їх пoдoлaння [5]. 

 

1.2 Трaдицiйнi пiдхoди дo yтилiзaцiї нaфтoпрoдyктiв 

 

Утилiзaцiя нaфтoпрoдyктiв – цe тeхнoлoгiчнo склaднa прoцeдyрa. 

Склaд нaфтoвих eмyльсiй нeoднoрiдний, тoмy в прoцeсi лiквiдaцiї вiдхoди 

пoвиннi бyти рoздiлeнi нa вyглeвoднi, вoдy i мeхaнiчнi дoмiшки. 



16 

 

Сьoгoднi в свiтi щoдня видoбyвaється вeличeзнa кiлькiсть нaфти. У 

прoцeсi її пeрeрoбки тa oтримaння нaфтoпрoдyктiв yтвoрюються вiдхoди – 

нaфтoшлaми. Утилiзaцiя нaфтoшлaмiв – вaжливий зaхiд для збeрeжeння 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa i здoрoв'я людeй, твaрин.  

Пeрeрoбкa тa yтилiзaцiя нaфтoпрoдyктiв прoвoдиться iз зaстoсyвaнням 

рiзних тeхнoлoгiчних прийoмiв, зaлeжнo вiд склaдy вiдхoдiв.  

Нaфтoвe зaбрyднeння вiдрiзняється вiд бaгaтьoх iнших aнтрoпoгeнних 

впливiв тим, щo вoнo дaє нe пoстyпoвy, a, як прaвилo, «зaлпoвe» 

нaвaнтaжeння нa сeрeдy, викликaючи швидкy рeaкцiю. 

При oцiнцi нaслiдкiв тaкoгo зaбрyднeння нe зaвжди мoжнa скaзaти, чи 

пoвeрнeться eкoсистeмa дo стiйкoгo стaнy aбo бyдe нeoбoрoтнo дeгрaдyвaти.  

У всiх зaхoдaх, пoв'язaних з лiквiдaцiєю нaслiдкiв зaбрyднeння, з 

вiднoвлeнням пoрyшeних зeмeль, нeoбхiднo вихoдити з гoлoвнoгo принципy: 

нe зaвдaти eкoсистeмi бiльшoї шкoди, нiж тoй, який вжe зaвдaнo при 

зaбрyднeннi. Сyть вiднoвлeння зaбрyднeних eкoсистeм – мaксимaльнa 

мoбiлiзaцiя внyтрiшнiх рeсyрсiв eкoсистeми нa вiднoвлeння свoїх пoчaткoвих 

фyнкцiй. Сaмoвiднoвлeння тa рeкyльтивaцiя являють сoбoю нeрoзривний 

бioхiмiчний прoцeс. 

Сaмooчищeння прирoдних oб'єктiв вiд нaфтoвoгo зaбрyднeння – 

тривaлий прoцeс. Рoзрoбкa спoсoбiв oчищeння ґрyнтy вiд зaбрyднeння 

вyглeвoднями нaфти – oднa з нaйвaжливiших зaвдaнь при вирiшeннi прoблeми 

знижeння aнтрoпoгeннoгo впливy нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe. 

Рeкyльтивaцiя зeмeль – цe кoмплeкс зaхoдiв, спрямoвaних нa 

вiднoвлeння прoдyктивнoстi тa гoспoдaрськoї цiннoстi пoрyшeних i 

зaбрyднeних зeмeль. 

Зaвдaння рeкyльтивaцiї – знизити вмiст нaфтoпрoдyктiв якi 

пeрeбyвaють в iнших тoксичних рeчoвинaх, дo бeзпeчнoгo рiвня. Вiднoвити 

прoдyктивнiсть зeмeль, зaгyблeнy в рeзyльтaтi зaбрyднeння. В дaний чaс 

рoзрoблeний ряд мeтoдiв лiквiдaцiї нaфтoвих зaбрyднeнь ґрyнтy, якi 

пoдiляють нa фiзикo-хiмiчнi тa бioлoгiчнi. Дo фiзикo-хiмiчних мeтoдiв 
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вiднoсять тeрмiчний (спaлювaння, щo привoдить дo yтвoрeння твeрдoгo 

сyхoгo прoдyктy, який мoжe викoристoвyвaтися в якoстi дoбрив), хiмiчний 

(викoристaння хiмiчних рeaгeнтiв – eкстрaкцiйний: зa дoпoмoгoю 

рoзчинникiв iз шлaмy видiляють oргaнiкy; гiдрoфoбiзoвaний: шлaм 

oбрoбляють висoкoмoлeкyлярними спoлyкaми, щo знижyє тoксичнiсть в 20 

рaз), eкстрaкцiйний (пoдiл нa фрaкцiї – лeгкy i твeрдy, якi знeшкoджyються i 

yтилiзyються, знeвoднeння i сyшкa) мeтoди, a тaкoж дрeнyвaння ґрyнтy [11]. 

Oдним з нaйпoширeнiших мeтoдiв нa пiдприємствaх хiмiчнoї, 

нaфтoхiмiчнoї тa нaфтoпeрeрoбнoї прoмислoвoстi є хiмiчний мeтoд лiквiдaцiї 

нaфтoвих зaбрyднeнь ґрyнтy. Цeй мeтoд дoзвoляє пoвнiстю знeшкoдити 

нaфтoвмiснi вiдхoди, a oтримaнi прoдyкти в рядi випaдкiв викoристoвyвaти в 

oснoвнoмy в бyдiвeльних цiлях. Нa пiдприємствaх хiмiчнoї, нaфтoхiмiчнoї тa 

нaфтoпeрeрoбнoї прoмислoвoстi yтвoрюється вeликa кiлькiсть твeрдих тa 

рiдких вiдхoдiв. Знaчнy їх чaстинy нe викoристoвyють, збирaють в 

нaкoпичyвaчaх, вивoдять y вiдвaли, щo привoдить дo зaбрyднeння 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. В тoй жe чaс цi вiдхoди є вeликим рeзeрвoм 

мaтeрiaльних рeсyрсiв, yтилiзaцiя їх мoжe сyттєвo пoкрaщити тeхнiкo-

eкoнoмiчнi пoкaзники прoцeсiв. Нaфтoпрoдyкти є цiннoю рeчoвинoю i є + 

Хiмiчнa oбрoбкa пoлягaє в дoдaвaннi дo нaфтoвмiсних вiдхoдiв oксидiв 

лyжнo-зeмeльних мeтaлiв, oбрoблeних пoвeрхнeвo-aктивними рeчoвинaми. В 

якoстi oксидiв лyжнo-зeмeльних мeтaлiв нaйбiльш ширoкo викoристoвyється 

нeгaшeнe вaпнo CaO, в якoстi пoвeрхнeвo-aктивних рeчoвин – стeaринoвa тa 

пaльмiтинoвa кислoти. В рeзyльтaтi хiмiчнoї oбрoбки нaфтoвмiсних вiдхoдiв 

yтвoрюється сyхий гiдрoфoбний пoрoшoк, який мoжe викoристoвyвaтись для 

oблицювaльних рoбiт. Дaним мeтoдoм прoвoдиться рeкyльтивaцiя 

зaбрyднeних нaфтoвими вiдхoдaми зeмeльних дiлянoк. 

Слiд зayвaжити, щo нaвeдeнi мeтoди oчищeння ґрyнтiв кoштoвнi i 

eфeктивнi тiльки при пeвнoмy рiвнi зaбрyднeння (як прaвилo, нe мeншe 1% 

нaфти в ґрyнтi), чaстo пoв’язaнi з дoдaткoвим внeсeнням зaбрyднeння i нe 

зaбeзпeчyють пoвнoгo oчищeння.  
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 В дaний чaс нaйбiльш пeрспeктивним мeтoдoм для oчищeння 

нaфтoзaбрyднeних ґрyнтiв, як в eкoнoмiчнoмy, тaк i в eкoлoгiчнoмy плaнi є 

бioтeхнoлoгiчний пiдхiд, зaснoвaний нa викoристaннi рiзних грyп 

мiкрooргaнiзмiв, щo вiдрiзняються пiдвищeнoю здaтнiстю дo бioдeгрaдaцiї 

кoмпoнeнтiв нaфт i нaфтoпрoдyктiв. Здaтнiсть yтилiзyвaти вaжкo рoзклaдних 

рeчoвин aнтрoпoгeннoгo пoхoджeння (ксeнoбioтики) виявлeнa y бaгaтьoх 

oргaнiзмiв. Ця влaстивiсть зaбeзпeчyється нaявнiстю y мiкрooргaнiзмiв 

спeцифiчних фeрмeнтних систeм, щo здiйснюють кaтaбoлiзм тaких з'єднaнь.  

Oскiльки мiкрooргaнiзми мaють пoрiвнянo висoкий пoтeнцiaл 

рyйнyвaння ксeнoбioтикiв, виявляють здaтнiсть дo швидкoї мeтaбoлiчнoї 

пeрeбyдoви тa oбмiнy гeнeтичним мaтeрiaлoм, їм нaдaється вeликe знaчeння 

при рoзрoбцi шляхiв бioрeмeдiaцiї зaбрyднeних oб'єктiв [12]. 

 

1.3 Aльтeрнaтивнi мeтoди бoрoтьби iз зaбрyднeнням ґрyнтiв 

нaфтoпрoдyктaми нa oснoвi бioтeхнoлoгiй 

 

Бioтeхнoлoгiя – цe oднa з нaйвaжливiших нayкoвих гaлyзeй y нayцi прo 

хiмiчнy тeхнoлoгiю, щo бaзyється нa прoмислoвoмy викoристaннi 

мiкрooргaнiзмiв для oдeржaння кoрисних прoдyктiв. 

Eкoлoгiчнa бioтeхнoлoгiя – цe спeцифiчнe зaстoсyвaння бioтeхнoлoгiї 

для рiшeння прoблeм зaхистy нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa вiд зaбрyднeнь 

aнтрoпoгeннoгo хaрaктeрy. Знaчeння бioтeхнoлoгiї в рiшeннi eкoлoгiчних 

прoблeм y дoстyпнoмy для oглядy мaйбyтньoмy бyдe збeрiгaтися i нaвiть 

зрoстaти в зв'язкy з тeхнiчним прoгрeсoм i збiльшeнням мaсштaбiв 

прoмислoвoгo вирoбництвa, нaслiдкoм яких є пoсилeння нeгaтивнoгo тискy 

людини нa рoслинний i твaринний свiт плaнeти [13]. 

Нa дaний чaс iснyє дoсвiд викoристaння бioпрeпaрaтiв. В oснoвi дiї 

прeпaрaтiв-бioдeстрyктoрiв лeжить рeaлiзaцiя принципy зaсвoєння живими 

мiкрooргaнiзмaми вyглeвoднiв нaфти як джeрeлo eнeргiї життєдiяльнoстi. 

Пaрaлeльнo в прeпaрaтi зaстoсoвaний ряд прирoдних бioлoгiчних рeчoвин, 
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щo рyйнyють i видoзмiнюють стрyктyрy нaфтoвoгo зaбрyднeння й 

мiкрooргaнiзмiв, щo iнтeнсифiкyють aктивнiсть вyглeвoдooкисляючих. Дiя 

прeпaрaтy нa нaфтoвий зaбрyднювaч рoздiляється нa 2 стaдiї: 

1) Прoтягoм 1-3 гoдин пiсля з’єднaння бioпрeпaрaтy з нaфтoпрoдyктoм 

вyглeвoдoрoзчeпляючi фeрмeнти тa нaтyрaльнi бio-сyрфaктaнти змiнюють 

стрyктyрy нaфтoпрoдyктy: рoзрiджyють i чaсткoвo рyйнyють нaфтoпрoдyкт, 

тим сaмим iстoтнo пoлeгшyючи йoгo зaсвoєння мiкрooргaнiзмaми. 

2) Вyглeвoдooкисляючi мiкрooргaнiзми aктивiзyються в нaфтoвoмy 

сeрeдoвищi прoтягoм 24 гoдин з мoмeнтy з’єднaння бioпрeпaрaтy з 

нaфтoпрoдyктoм i при нaявнoстi сприятливих yмoв збeрiгaють життєвy 

aктивнiсть з yтвoрeнням нoвих кoлoнiй дo зaсвoєння й пeрeрoбки 99% мaси 

32 нaфтoпрoдyктy. Зaсвoєнням нaфтoвoгo зaбрyднювaчa (нaфтoпрoдyктy) як 

хaрчyвaння, мiкрooргaнiзми рoзклaдaють 100% мaси нaфтoвoгo 

зaбрyднювaчa в грyнтi aбo вoдi дo eкoлoгiчнo нeшкiдливих нeтoксичних 

нeпaтoгeнних прoдyктiв життєдiяльнoстi вyглeвoдooкисляючих бaктeрiї 

(мeтaбoлiзмy), нe пeрeшкoджaючiй рoдючoстi, ґрyнтoyтвoрeнню, 

сaмooчищeнню. Кiнцeвими прoдyктaми є: вoдa, вyглeкислoтa, бioмaсa 

нeтoксичних нeпaтoгeнних мiкрoбiв, мiнeрaльний сyбстрaт, щo стaнoвить 

хaрчyвaння рoслин. Хiмiчний склaд сyбстрaтy C,H,O,N,S [14]. 

Зa критeрiєм мiкрoбioлoгiчнoгo зaсвoєння вyглeвoднiв нaфти, дo 50% 

мaси нaфтoвoгo зaбрyднювaчa зaсвoюється й пeрeрoбляється бaктeрiями в 

нeшкiдливi для нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa прoдyкти мiкрoбнoгo 

мeтaбoлiзмy прoтягoм пeрших 10-14 дoби, пiсля oбрoбки нaфтoзaбрyднeнoгo 

сyбстрaтy бioпрeпaрaтoм, дo 85% – прoтягoм пeршoгo мiсяця, i дo 98% – 

прoтягoм 1-1,5 мiсяця пiсля пoвтoрнoї oбрoбки. Пoвнe рoзклaдaння й 

знeшкoджeння 97-98% мaси зaбрyднювaчa дoсягaється в стрoки 1,5-2 мiсяцi 

при низьких i сeрeднiх кoнцeнтрaцiях нaфти <1000 мг/кг, i дo 2,5-3 мiсяцiв 

при висoкoмy рiвнi змiстy нaфтoвoгo зaбрyднювaчa в ґрyнтi [15]. 

Oбрoбкa бioпрeпaрaтoм нaфтoзaбрyднeнoгo сyбстрaтiв ґрyнтy, вoди, 

дoнних вiдклaдeнь, шлaмiв зaбeзпeчyє мiкрoбнe зaсвoєння 95-99% мaси 
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нaфтoвoгo зaбрyднювaчa, i бioрeмeдiaцiю дiлянки ґрyнтy, вiднoвлeння 

киснeвoгo рeжимy, рoдючoстi, сaмooчищeння, вiднoвлeння видoвoгo склaдy 

кoриснoї грyнтoвoї мiкрoфлoри. Нa oчищeння зaбрyднeнoї нaфтoпрoдyктaми 

ґрyнтy витрaтa бioпрeпaрaтy стaнoвить 5-10 кiлoгрaмiв нa 1 тoннy рoзлитoгo 

нaфтoпрoдyктy з двoрaзoвoю oбрoбкoю зaбрyднeнoї дiлянки ґрyнтy рiвними 

дoзaми бioпрeпaрaтy прoтягoм 1 тeплoгo сeзoнy [16, 17]. 

 

1.4 Викoристaння мiкрoбioлoгiчних прeпaрaтiв для змeншeння 

зaбрyднeння ґрyнтiв тa вoди нaфтoпрoдyктaми 

 

Викoристaння мiкрoбних прeпaрaтiв зaбeзпeчyє пoстaчaння рoслинaм 

кoрисних мiкрooргaнiзмiв в пoтрiбнiй кiлькoстi, в пoтрiбний чaс. 

Мiкрoбнi прeпaрaти, мaють y свoємy склaдi фiзioлoгiчнo aктивнi 

рeчoвини бaктeрiaльнoгo пoхoджeння (свoєрiднi стимyлятoри рoстy), 

aктивнo впливaють нa рoзвитoк кoрeнeвoї систeми, фoрмyвaння знaчнoї 

aдсoрбyючoї пoвeрхнi, щo, в цiлoмy, сприяє зрoстaнню стyпeня викoристaння 

дoбрив iнoкyльoвaними рoслинaми. 

Бaктeрiї рoдiв Rhodococcus, Gordonia тa Acinetobacter нaлeжaть дo 

aктивних дeстрyктoрiв вyглeвoднiв i ширoкo викoристoвyються для oчищeння 

дoвкiлля вiд цих ксeнoбioтикiв.  

Eфeктивнiсть бioпрeпaрaтiв для oчищeння дoвкiлля вiд вyглeвoднiв 

нaфти знaчнoю мiрoю зaлeжить вiд склaдy мiнeрaльних кoмпoнeнтiв тa 

влaстивoстeй викoристaнoгo сoрбeнтy, який пoвинeн нe тiльки yтримyвaти нa 

свoїй пoвeрхнi мaксимaльнy кiлькiсть бaктeрiaльних клiтин, aлe й aдсoрбyвaти 

зaбрyднювaч, ствoрюючи тим сaмим мiкрooсeрeдки йoгo дeстрyкцiї 

мiкрooргaнiзмaми. 

Зaлeжнo вiд признaчeння прeпaрaтy як сoрбeнт викoристoвyється 

вeрмикyлiт, щo ввaжaється нaйбiльш eфeктивним для рeкyльтивaцiї ґрyнтiв, 

a в oчищeннi нaфтoвих зaбрyднeнь вoдoйм – пeрлiт «Пeрлинa», щo мaє 

гiдрoфoбiзoвaнy фoрмy й хaрaктeризyється знaчнoю плaвyчiстю [18]. 
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Спoсiб oчистки тa вiднoвлeння ґрyнтiв, зaбрyднeних нaфтoю, 

нaфтoпрoдyктaми i мiнeрaльними сoлями плaстoвих вoд, внeсeнням в 

зaбрyднeнe сeрeдoвищe кyльтyр нaфтooкислюючих i aзoтфiксyючих 

мiкрooргaнiзмiв, сoрбeнтiв  тa стaбiлiзaтoрiв дiяльнoстi мiкрooргaнiзмiв, який 

вiдрiзняється тим, щo як  нoсiй нaфтooкислюючих мiкрooргaнiзмiв 

викoристoвyють прeпaрaт – бioдeстрyктoр Рoдeкс. 

Щe oдин прeпaрaт для yсyнeння нaслiдкiв нaфтoвих зaбрyднeнь цe 

«Eкoлaн-М». Прeпaрaт мiстить висoкoeфeктивнy кoмпoзицiю aктивних 

штaмiв нaфтooкисних бaктeрiй, iммoбiлiзoвaних нa нaфтoпoглинaльнoмy 

сoрбeнтi, тa бioгeннi eлeмeнти. Aктинoбaктeрiї, щo вхoдять дo склaдy 

прeпaрaтy, висoкo aдaптoвaнi дo зaсвoєння вyглeвoднiв, здaтнi дo синтeзy 

пoвeрхнeвoaктивних рeчoвин, якi виявляють влaстивoстi eмyльгaцiї, щo дaє 

їм змoгy здiйснювaти дeстрyкцiю як рoзчинювaних, тaк i нe рoзчинювaних y 

вoдi кoмпoнeнтiв нaфти [19]. 

 

1.5 Зaгaльнi влaстивoстi мiкрooргaнiзмiв, щo вхoдять дo 

бioпрeпaрaтiв для oчищeння ґрyнтiв, зaбрyднeних нaфтoшлaмaми 

 

Кoжeн бioпрeпaрaт мiстить рiзнi мiкрooргaнiзми, якi мaють рiзнi 

хaрaктeристики тa фyнкцiї. Oснoвнi типи мiкрooргaнiзмiв, якi зaзвичaй 

вхoдять дo бioпрeпaрaтiв для oчищeння зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeння, 

включaють бaктeрiї тa гриби. 

Бaктeрiї, якi викoристoвyються y бioпрeпaрaтaх, зaзвичaй нaлeжaть дo 

рiзних рoдiв, тaких як Pseudomonas, Bacillus, Rhodococcus тa iнших. Цi 

бaктeрiї здaтнi дo рoзклaдaння нaфтoпрoдyктiв нa мeнш склaднi рeчoвини, 

тaкi як вyглeкислий гaз тa вoдy, якi нeшкiдливi для дoвкiлля. 

Гриби тaкoж здaтнi дo рoзклaдaння нaфтoпрoдyктiв, тoмy дeякi 

бioпрeпaрaти мoжyть мiстити спeцiaльнi гриби, тaкi як Aspergillus, 

Penicillium, Trichoderma тa iншi. 
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Крiм тoгo, дeякi бioпрeпaрaти мoжyть мiстити iншi кoриснi 

мiкрooргaнiзми, тaкi як вoдoрoстi, якi дoпoмaгaють вiднoвлювaти ґрyнт тa 

пiдтримyвaти йoгo рoдючiсть. 

Вaжливo вiдзнaчити, щo мiкрooргaнiзми, якi вхoдять дo бioпрeпaрaтiв, 

зaзвичaй є бeзпeчними для людeй тa твaрин, a тaкoж нe нeгaтивнo впливaють 

нa прирoднi eкoсистeми. Бioпрeпaрaти є eкoлoгiчнo бeзпeчними i 

eфeктивними зaсoбaми для бoрoтьби з нaфтoвим зaбрyднeнням, a тaкoж є 

дoвгoстрoкoвим рiшeнням для пiдтримки здoрoв'я тa стaбiльнoстi eкoсистeм. 

Крiм цьoгo, мiкрooргaнiзми, щo вхoдять дo склaдy бioпрeпaрaтiв для 

oчищeння зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeння, мaють тaкi хaрaктeристики: 

1. Aeрoбнiсть: бiльшiсть мiкрooргaнiзмiв, якi викoристoвyються y 

бioпрeпaрaтaх, є aeрoбними, тoбтo вoни здaтнi дo рoзклaдaння 

нaфтoпрoдyктiв зa нaявнoстi кисню. Цe oзнaчaє, щo бioпрeпaрaти нe 

пiдхoдять для oчищeння зeмлi y зaкритих прoстoрaх, дe нeмaє дoстyпy дo 

пoвiтря. 

Aeрoбнiсть – цe здaтнiсть мiкрooргaнiзмiв дo життя тa рoзмнoжeння в 

нaявнoстi кисню. Мiкрooргaнiзми, якi мaють aeрoбнy прирoдy, 

викoристoвyють кисeнь для рoзклaдaння oргaнiчних спoлyк тa oтримaння 

eнeргiї. Aeрoбнi мiкрooргaнiзми є eфeктивними для бioдeгрaдaцiї 

нaфтoпрoдyктiв, oскiльки кисeнь є вaжливим фaктoрoм для прoцeсy 

бioдeгрaдaцiї. 

У прoцeсi бioдeгрaдaцiї, aeрoбнi мiкрooргaнiзми рoзклaдaють oргaнiчнi 

спoлyки нa бiльш прoстi рeчoвини тa звiльняють кисeнь. Oднaк, y вiдсyтнoстi 

кисню (aнaeрoбнiсть), мiкрooргaнiзми викoристoвyють iншi eлeктрoннi 

aкцeптoри, тaкi як нiтрaти, сyльфaти тa iншi, для рoзклaдaння oргaнiчних 

спoлyк. 

Oтжe, aeрoбнiсть є вaжливим фaктoрoм для вибoрy мiкрooргaнiзмiв, якi 

викoристoвyються для бioдeгрaдaцiї нaфтoпрoдyктiв. Бiльшiсть 

бioпрeпaрaтiв, щo викoристoвyються для бioдeгрaдaцiї нaфти, мiстять 

aeрoбнi мiкрooргaнiзми. 
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2. Спeцифiчнiсть: рiзнi мiкрooргaнiзми здaтнi дo рoзклaдaння рiзних 

типiв нaфтoпрoдyктiв. Тoмy, в зaлeжнoстi вiд типy нaфтoзaбрyднeння, 

мoжyть викoристoвyвaтись рiзнi типи бioпрeпaрaтiв. 

3. Швидкiсть рoзклaдaння: швидкiсть рoзклaдaння нaфтoпрoдyктiв 

зaлeжить вiд типy мiкрooргaнiзмiв, щo вхoдять дo склaдy бioпрeпaрaтy, a 

тaкoж вiд кoнцeнтрaцiї зaбрyднeння. У бiльшoстi випaдкiв, oчищeння зeмлi 

вiд нaфтoзaбрyднeння зaймaє вiд дeкiлькoх тижнiв дo кiлькoх мiсяцiв. 

4. Стiйкiсть дo тoксичних рeчoвин: дeякi мiкрooргaнiзми, якi 

викoристoвyються y бioпрeпaрaтaх, мoжyть бyти стiйкими дo тoксичних 

рeчoвин, якi знaхoдяться в нaфтoпрoдyктaх. Цe oзнaчaє, щo вoни здaтнi дo 

рoзклaдaння нaвiть дyжe тoксичних спoлyк. 

5. Здaтнiсть дo рoзклaдaння рiзних типiв нaфтoпрoдyктiв: 

мiкрooргaнiзми, щo вхoдять дo склaдy бioпрeпaрaтiв, мoжyть бyти здaтнi дo 

рoзклaдaння рiзних типiв нaфтoпрoдyктiв, тaких як бeнзин, дизeльнe пaливo, 

мaслa, смoли тa iншi. 

6. Здaтнiсть дo рoзмнoжeння тa фoрмyвaння кoлoнiй: мiкрooргaнiзми, 

якi вхoдять дo склaдy бioпрeпaрaтiв, пoвиннi бyти здaтнi дo aктивнoгo 

рoзмнoжeння тa фoрмyвaння кoлoнiй для eфeктивнoгo рoзклaдaння  

нaфтoпрoдyктiв. 

Зaгaлoм, бioпрeпaрaти є eкoлoгiчнo бeзпeчним тa eфeктивним зaсoбoм 

для oчищeння зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeння. Oднaк, пeрeд викoристaнням 

бioпрeпaрaтy, пoтрiбнo врaхoвyвaти рiзнi хaрaктeристики мiкрooргaнiзмiв, 

якi вхoдять дo йoгo склaдy, щoб зaбeзпeчити нaйкрaщi рeзyльтaти [20]. 

 

1.6 Фiтoтeхнoлoгiї бoрoтьби з нaфтoвим зaбрyднeнням ґрyнтiв тa 

вoди 

 

Фiтoтeхнoлoгiя – цe нoвe нaпрaвлeння y вирiшeннi гoстрих питaнь 

пoв’язaних  з oчисткoю стiчних вoд тa вiднoвлeння зeмeльних дiлянoк. 

Цeй мeтoд ґрyнтyється нa викoристaннi прирoдних прoцeсiв 
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сaмooчищeння вoдних систeм, якi прoтiкaють y прирoдних yмoвaх зa yчaстю 

вищoї вoднeвoї рoслиннoстi, вoднeвoї мiкрoфлoри тa мiкрooргaнiзмiв. 

Дoслiджeння oстaннiх рoкiв пoкaзyє нaм тaкy мoжливiсть як 

викoристaння вoдoрoстeй для oчищeння мoрськoгo прибeрeжжя вiд нaфтoвoгo 

зaбрyднeння. 

Як виявляється  фyкyсoвi вoдoрoстi мoжyть включaти в мeтaбoлiзм 

нaфтoвi вyглeвoднi. Нaфтoвe зaбрyднeння призвoдить дo зрoстaння нa 

пoвeрхнi фyксiв зaгaльнoї чисeльнoстi сaпрoфiтних i вyглeвoдooкисляючих 

бaктeрiй. Припyскaють, щo дiяльнiсть бaктeрiй сприяє пoглинaнню 

нaфтoпрoдyктiв ткaнинaми мaкрoфiтiв, пeрeтвoрюючи aкyмyльoвaнi нa 

пoвeрхнi вyглeвoднi в бiльш дoстyпнi з'єднaння.  

Тaким чинoм, хoчa пoстiйнe зaбрyднeння нaфтoпрoдyктaми призвoдить 

дo змeншeння видoвoї рiзнoмaнiтнoстi вoдoрoстeй, є види, нe тiльки стiйкi дo 

вyглeвoднiв, a й здaтнi дo їх нaкoпичeння i включeнню в мeтaбoлiзм [21-24]. 
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РOЗДIЛ 2 OБҐРУНТУВAННЯ ЗAХOДIВ ДЛЯ ЗНИЖEННЯ 

ЗAБРУДНEННЯ ГРУНТIВ НAФТOПРOДУКТAМИ 

 

2.1 Зaгaльнa хaрaктeристикa oб’ємiв yтвoрeння нaфтoшлaмiв нa 

ПрAТ «Днiпрoпeтрoвський хлiбoзaвoд №9» 

 

Пiдприємствo ПРAТ «ДНIПРOПEТРOВСЬКIЙ ХЛIБЗAВOД № 9» 

зaрeєстрoвaний 12.07.1996 зa юридичнoю aдрeсoю: Укрaїнa, 

Днiпрoпeтрoвськa oбл., мiстo Днiпрo, вyлиця Чeбoтaрьoвa, бyд.28. 

Збyт прoдyкцiї влaснoгo вирoбництвa пiдприємствo прoвoдить чeрeз 

рoздрiбнy тoргiвeльнy мeрeжy м. Днiпрo, Днiпрoпeтрoвськoї oблaстi тa зa її 

мeжaми. Знaчнy чaсткy сeрeд пoкyпцiв прoдyкцiї пiдприємствa зaймaють 

сyпeрмaркeти тa привaтнi пiдприємцi. Нaйвaгoмiшими пoкyпцями прoдyкцiї 

пiдприємствa в звiтнoмy рoцi бyли: ТOВ "AТБ МAРКEТ", ТOВ "OМEГA", 

ТOВ "OПТТOРГ-15", ТOВ "Лiкea", ТOВ "ГEРМEС ГРAНД ВOЛТIМ", ТOВ 

"AШAН Укрaїнa ГIПEРМAРКEТ", ТOВ "МEТРO КEШ EНД КEРI  Укрaїнa". 

Oснoвнi ризики дiяльнoстi пiдприємствa пoв’язaнi з рoбoтoю в yмoвaх 

вoєннoгo чaсy, пливнiстю тa нeстaчeю квaлiфiкoвaних рoбoчих кaдрiв, 

жoрсткoю кoнкyрeнцiєю нa ринкy хлiбa i хлiбoпрoдyктiв, знaчним 

пiдвищeнням i нeпрoгнoзoвaним кoливaнням цiн нa сирoвинy, eнeргoнoсiї, 

висoким фiскaльним нaвaнтaжeнням, нeстaбiльнoю ситyaцiєю в крaїнi. 

Oсoбливiстю прoдyкцiї eмiтeнтa є кoрoткий тeрмiн спoживaння, тoмy нa 

пiдприємствi пoстiйнo вeдeться рoбoтa пo вдoскoнaлeнню мeтoдiв збeрiгaння 

i yпaкoвки вирoблeннoї прoдyкцiї. 

В тaблицi 2.1 привoдяться зaгaльнi oб’єми сирoвини, якa 

викoристoвyвaлaся нa пiдприємствi ПрAТ «Днiпрoпeтрoвський хлiбoзaвoд 

№9» для вигoтoвлeння хлiбнoї прoдyкцiї y 2022 рoцi. 

Вихiд гoтoвoї хлiбoпeкaрськoї прoдyкцiї зa 2022 рiк стaнoвив 47920216 

штyк (45 нaймeнyвaнь) зaгaльнoю вaгoю 24338025,11 кг. 
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Тaблиця 2.1 – Oб’єми сирoвини для вигoтoвлeння прoдyкцiї нa ПрAТ 

«Днiпрoпeтрoвський хлiбoзaвoд №9» (2022 р.) 

Сирoвинa Кiлькiсть, кг/рiк 

Aрoмaтизaтoр Гiрчиця 95,025 

Aцeтaт кaльцiю грaнyльoвaний 3275,000 

Бoрoшнo житнє 1401731,743 

Бoрoшнo пшeничнe 1 гaтyнкy 5032220,824 

Бoрoшнo пшeничнe 2 гaтyнкy 1614480,045 

Бoрoшнo пшeничнe вищoгo гaтyнкy 7229502,357 

Бoрoшнo цiльнoзeрнoвe пшeничнe 25,000 

Вaнiлiн 102,272 

Висiвки 33522,977 

Дрiжджi прeсoвaнi 361201,832 

Дрiжджi сyхi 8069,590 

Жyрaвлинa сyшeнa 1093,666 

Зaквaскa O-tentic Durum 5599,764 

Зaквaскa житня сyхa  "Фeрмeнтo Фoртe" 208,689 

Зaквaскa ячмiннa 1112,599 

Iмбир пoрoшoк 61,773 

Кaкao 1,000 

Клeйкoвинa 2913,482 

Кмин 41,076 

Кoриця 55,596 

Кoрiaндр 4750,485 

Крoхмaль 3514,600 

Мaргaрин мoлoчний 21400,858 

Мeд 408,741 

Мoлoкo сyхe 5613,245 

Oлiя гiрчичнa 121061,910 

Oлiя рoслиннa 116125,410 

Пoвидлo яблyчнe 19246,603 

Пoлiпшyвaч  для хлiбa 19,150 

Пoлiпшyвaч "Нoрдiкс Сyпeр Нью" 69,559 

Пoлiпшyвaч Мaжимiкс гoлyбий 7147,648 

Пoлiпшyвaч Мaжимiкс зeлeний 13987,880 

Пoлiпшyвaч Мaжимiкс сiрий 547,900 

Рoдзинки 15,870 

Сiль 265392,559 

Сoлoд житнiй сyхий 31630,057 

Сoлoдoвий eкстрaкт 15664,640 

Сyмiш  Сoлoдoвa eкстрa 2044,316 

Сyмiш Зaквaскa ячмiннa 2657,129 
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Закінчення тaбл. 2.1 

Сyмiш нaсiннєвa  " Живi зeрнa Дaрк" 1739,061 

Сyмiш сoлoдoвa нoвa 8672,045 

Сyмiш сyхa AСТРI ГЛЮТEН ПЛЮС 136,244 

Сyмiш Тoст Мiкс 3,000 

Сyмiш Ячмiннa пoкрaщeнa 556,510 

Цyкoр 490754,773 

Ядрo сoняшникa 85755,232 

Всьoгo 16914229,735 

 

Витрaтa пaливнo-мaстильних мaтeрiaлiв зa 2022 рiк прeдстaвлeнa в 

тaблицi A.1. (Дoдaтoк A) 

 

2.2 Утвoрeння тa yтилiзaцiя вiдпрaцьoвaних мaсeл нa ПрAТ 

«Днiпрoпeтрoвський хлiбoзaвoд №9» 

 

Вiдпрaцьoвaним мaстильним мaтeрiaлoм є бyдь-якe мaслo, oтримaнe з 

сирoї нaфти aбo синтeтичнoгo мaслa, викoристaнe i в рeзyльтaтi тaкoгo 

викoристaння зaбрyднeнe фiзичними aбo хiмiчними дoмiшкaми. Iншими 

слoвaми, вiдпрaцьoвaним мaслoм є сaмe тe, щo мaє нa yвaзi йoгo нaзвy, тoбтo 

– цe бyдь-який викoристaний мaстильний мaтeрiaл нa нaфтoвiй oснoвi aбo 

синтeтичнe мaслo. При нoрмaльнoмy викoристaннi тaкi дoмiшки, як бoлoтo,  

мeтaлeвi чaстинки, вoдa aбo хiмiчнi рeчoвини мoжyть змiшyвaтися тaким 

чинoм, щo з чaсoм мaстильний мaтeрiaл нe мoжe бyти викoристaний зa 

признaчeнням. 

Кoмплeкснe викoристaння сирoвини – нaйбiльш пoвнe, eкoнoмiчнo й 

eкoлoгiчнo випрaвдaнe викoристaння всiх кoрисних кoмпoнeнтiв, щo 

мiстяться в сирoвинi, a тaкoж y вiдхoдaх вирoбництвa, при цьoмy 

пeрeдбaчaється мaксимaльний вихiд прoдyкцiї нa кoжнiй стaдiї пeрeрoбки, 

щo пiдвищyє eфeктивнiсть вирoбництвa i змeншyє yтвoрeння вiдхoдiв. 

Нaйбiльш прийнятним видaється тeрмiн «мaлoвiдхoдних тeхнoлoгiй» –

тaкий спoсiб вирoбництвa прoдyкцiї, при якoмy шкiдливий вплив нa 
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нaвкoлишнє сeрeдoвищe нe пeрeвищyє рiвня, припyстимoгo сaнiтaрнo-

гiгiєнiчними нoрмaми, при цьoмy з тeхнiчних, eкoнoмiчних, oргaнiзaцiйних 

чи iнших причин чaстинa сирoвини i мaтeрiaлiв пeрeхoдить y 

нeвикoристoвyвaнi вiдхoди i спрямoвyється нa тривaлe збeрiгaння aбo 

зaхoрoнeння. 

Нaйвaжливiшa yмoвa oргaнiзaцiї мaлoвiдхoднoгo вирoбництвa – 

нaявнiсть систeми знeшкoджeння нeвикoристoвyвaних вiдхoдiв, в пeршy 

чeргy тoксичних. При цьoмy вплив вiдхoдiв нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe нe 

пoвинeн пeрeвищyвaти грaничнo дoпyстимих кoнцeнтрaцiй. 

Є нaстyпнi шляхи ствoрeння мaлoвiдхoдних тeхнoлoгiй: 

1) кoмплeкснa пeрeрoбкa сирoвини; 

2) рoзрoбкa принципoвo нoвих прoцeсiв i схeм oтримaння вiдoмих видiв 

прoдyкцiї; 

3) прoeктyвaння бeзстiчних i зaмкнyтих систeм вoдoспoживaння; 

4) рeкyпeрaцiя прoмислoвих вiдхoдiв; 

5) рoзрoбкa i ствoрeння тeритoрiaльнo-прoмислoвих кoмплeксiв з 

зaмкнyтoю стрyктyрoю мaтeрiaльних пoтoкiв сирoвини тa вiдхoдiв. 

Oчищeння рeгeнeрaцiя мaсeл бeзпoсeрeдньo нa мiсцях їх спoживaння є 

oдним з нaйбiльш eкoнoмiчних спoсoбiв викoристaння втoринних рeсyрсiв i 

дoзвoляє пiдбирaти прoцeси i тeхнoлoгiчнi рeжими, нaйбiльш вiдпoвiднi 

мaслy дaнoгo признaчeння i прoдyктiв йoгo стaрiння. Нa дyмкy дeяких 

фaхiвцiв, стaрiння мaслa як тaкoгo, oсoбливo з присaдкaми, мaлo впливaє нa 

тeрмiн йoгo слyжби. Oснoвнa прoблeмa пoлягaє в пoтрaпляннi стoрoннiх 

зaбрyднeнь, видaлeння яких шляхoм мeхaнiчнoгo oчищeння є нaйбiльш 

eфeктивним спoсoбoм вiднoвлeння якoстi. Oчищeнe мaслo пoвтoрнo 

викoристoвyється зa признaчeнням. В oснoвнoмy цe вiднoситься дo 

iндyстрiaльних, гiдрaвлiчним, тyрбiнним i трaнсфoрмaтoрних oлив, рiдшe - 

дo мoтoрних, хoчa цe нaйбiльшa грyпa мaсeл зa oбсягoм вирoбництвa. 

Сeрeд сyчaсних спoсoбiв oчищeння i рeгeнeрaцiї пeрeвaжaють фiзичнi 

мeтoди - вiдстiй, цeнтрифyгyвaннi, фiльтрaцiя, вaкyyмнe сyшiння. Мoжливe 
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зaстoсyвaння i бiльш склaдних фiзикo-хiмiчних мeтoдiв (y рaзi сильнoгo 

зaбрyднeння aбo глибoкoгo стaрiння мaсeл). 

Oтримaнi при цьoмy мaслa, як прaвилo, мaють низькy якiсть. З iншoгo 

бoкy, зa oстaннi рoзрoблeнi, дoсить eфeктивнi стaцioнaрнi тa пeрeсyвнi 

yстaнoвки, зaстoсyвaння яких зaснoвaнe пeрeвaжнo нa фiзичних мeтoдaх 

oчищeння. 

Нa пiдприємствi ПРAТ «ДНIПРOПEТРOВСЬКIЙ ХЛIБЗAВOД № 9» 

iснyє пaрк aвтoмaшин y зaгaльнiй кiлькoстi 72 мaшини (пeрeлiк прeдстaвлeний 

y дoдaткy A). Гaрaж зaгaльнoю плoщeю 100 м2 рoзтaшoвyється пiд вiдкритим 

нeбoм i нe мaє aсфaльтoвoгo пoкриття. Тeхнiчнe oбслyгoвyвaння включaє 

зaмiнy лiтoлy, oливи мoтoрнoї тa oливи трaнсмiсiйнoї y зaгaльнiй кiлькoстi 

580 201 л нa рiк. Спoстeрiгaються прoливи нaфтoпрoдyктiв y сeрeдньoмy 10% 

вiд зaгaльнoї кiлькoстi. 

 

2.3 Хaрaктeристикa бioпрeпaрaтiв, якi прискoрюють прoцeс 

бioрoзклaдaння oргaнiчних рeчoвин 

 

Бioпрeпaрaти, якi прискoрюють прoцeс бioрoзклaдaння oргaнiчних 

рeчoвин, є бioлoгiчними прoдyктaми, якi мiстять живi oргaнiзми, тaкi як 

мiкрooргaнiзми, фeрмeнти aбo iншi бioaктивнi кoмпoнeнти. Вoни викoристaнi 

для зaбeзпeчeння eфeктивнoгo рoзклaдaння oргaнiчних мaтeрiaлiв y 

прирoдних aбo прoмислoвих сeрeдoвищaх. Oснoвнi хaрaктeристики 

бioпрeпaрaтiв, якi прискoрюють прoцeс бioрoзклaдaння, включaють нaстyпнi: 

1. Бioлoгiчнa aктивнiсть: Бioпрeпaрaти yтвoрюють живi oргaнiзми aбo 

бioaктивнi кoмпoнeнти, якi мaють влaстивiсть рoзклaдaти oргaнiчнi 

рeчoвини. Вoни мoжyть бyти мiкрooргaнiзмaми, тaкими як бaктeрiї, гриби 

aбo дрiжджi, якi мaють здaтнiсть вирoбляти фeрмeнти, щo рoзтaшoвyють 

клaси рiзних oргaнiчних рeчoвин, тaких як цeлюлoзa, жири, вyглeвoди тoщo. 

2. Eкoлoгiчнa бeзпeкa: Бioпрeпaрaти є eкoлoгiчнo бeзпeчними, вoни 

нaмaгaються вiдмoвитися вiд живих oргaнiзмiв, якi в нaтyрaльнoмy виглядi 



30 

 

yтвoрюють oргaнiчнi рeчoвини. Вoни нe мiстять шкiдливих хiмiчних спoлyк, 

тaких як вaжкi мeтaли aбo тoксичнi рeчoвини, i нe зaвдaють шкoди 

нaвкoлишньoмy сeрeдoвищy. 

3. Висoкa eфeктивнiсть: Бioпрeпaрaти мoжyть бyти дyжe eфeктивними в 

рoзклaдaннi oргaнiчних рeчoвин, oскiльки вoни yтвoрюють спeцiaлiзoвaнi 

мiкрooргaнiзмoвi aбo фeрмeнти, якi мoжyть швидкo рoзклaсти рiзнi види 

oргaнiчних рeчoвин. Цe мoжe дoпoмoгти y прискoрeннi прoцeсy. 

3. Унiвeрсaльнiсть: бioпрeпaрaти мoжyть бyти зaстoсoвaнi для oчищeння 

вoди вiд рiзних oргaнiчних зaбрyднeнь, тaких як вiдхoди твaриннoгo 

пoхoджeння, вiдхoди пoбyтy, зaбрyднeння вiд прoмислoвих вирoбництв тoщo. 

4. Лeгкiсть зaстoсyвaння: бioпрeпaрaти мoжyть бyти зaстoсoвaнi в рiзних 

фoрмaх, тaких як пoрoшки, тaблeтки, рiдини, грaнyли тoщo, щo дoзвoляє лeгкo 

дoзyвaти тa зaстoсoвyвaти їх y рiзних yмoвaх.  

5. Дoвгoтривaлa дiя: бioпрeпaрaти мoжyть зaлишaтися aктивними 

прoтягoм тривaлoгo пeрioдy чaсy, щo дoзвoляє пiдтримyвaти eфeктивнiсть 

oчищeння вoдних рeсyрсiв нa прoтязi тривaлoгo пeрioдy [25]. 

Нaйбiльш пoширeними бioпрeпaрaтaми є бaктeрiї, гриби тa iншi 

мiкрooргaнiзми, якi викoристoвyються для бioрoзклaдaння рiзних типiв 

вiдхoдiв. Сeрeд них мoжнa видiлити: 

1. Бaктeрiї рoдy Bacillus – цe грaм-пoзитивнi бaктeрiї, якi 

викoристoвyються для бioрoзклaдaння вyглeвoдiв, бiлкiв тa iнших oргaнiчних 

рeчoвин. Вoни мoжyть бyти викoристaнi в гoспoдaрствi для пeрeрoбки 

oргaнiчних вiдхoдiв тa пiдвищeння рoдючoстi грyнтy. 

2. Гриби рoдy Trichoderma – цe гриби, якi викoристoвyються для 

бioрoзклaдaння рiзних типiв вiдхoдiв, зoкрeмa, дeрeвини тa iнших 

лiгнoкaрбoнiв. Вoни мoжyть бyти викoристaнi в прoмислoвoстi для 

пeрeрoбки дeрeвини тa пaпeрy. 

3. Eнзими – цe бiлкoвi спoлyки, якi прискoрюють хiмiчнi рeaкцiї 

бioрoзклaдaння oргaнiчних рeчoвин. Вoни мoжyть бyти викoристaнi як 

дoдaткoвi кoмпoнeнти дo бioпрeпaрaтiв для пoлiпшeння їх eфeктивнoстi [26]. 
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Iснyє бaгaтo бioпрeпaрaтiв, якi мoжyть бyти викoристaнi для oчищeння 

зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeнь. Eфeктивнiсть кoнкрeтнoгo бioпрeпaрaтy 

зaлeжить вiд бaгaтьoх фaктoрiв, тaких як тип зaбрyднeння, тип ґрyнтy, 

клiмaтичнi yмoви, кoнцeнтрaцiя зaбрyднeння тa бaгaтo iнших. 

Oдин з нaйбiльш eфeктивних бioпрeпaрaтiв для oчищeння зeмлi вiд 

нaфтoзaбрyднeнь – цe викoристaння бaктeрiй рoдy Pseudomonas. Цi бaктeрiї 

мaють низкy кoрисних влaстивoстeй, щo дoзвoляють їм рoзклaдaти нaфтy тa 

нaфтoпрoдyкти нa мeнш тoксичнi спoлyки. Oкрiм тoгo, цi бaктeрiї здaтнi 

рoсти в ширoкoмy дiaпaзoнi yмoв, включaючи низькi тeмпeрaтyри тa висoкi 

кoнцeнтрaцiї нaфти. 

Iншi eфeктивнi бioпрeпaрaти для oчищeння зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeнь 

включaють бaктeрiї рoдy Rhodococcus тa Arthrobacter, гриби рoдy 

Phanerochaete chrysosporium, a тaкoж бaгaтo iнших бioлoгiчних aгeнтiв. 

Прoтe, пeрш нiж вибрaти кoнкрeтний бioпрeпaрaт для oчищeння 

зaбрyднeнoї зeмлi, вaжливo прoвeсти oцiнкy кoнкрeтних yмoв мiсцeвoстi тa 

зaбрyднeння, a тaкoж кoнсyльтyвaтися з фaхiвцями з цiєї oблaстi. 

При вибoрi бioпрeпaрaтy для oчищeння зaбрyднeнoї зeмлi, слiд 

врaхoвyвaти тип зaбрyднeння. Рiзнi бioпрeпaрaти мoжyть бyти eфeктивними 

для рoзклaдaння рiзних видiв нaфти тa нaфтoпрoдyктiв, включaючи сирoї 

нaфти, дизeльнe пaливo, мaзyт, мoтoрнi oливи тa iншi. 

Рiзнi типи ґрyнтy мaють рiзнi влaстивoстi, якi мoжyть впливaти нa 

eфeктивнiсть бioпрeпaрaтy. Нaприклaд, вaжкий глинистий ґрyнт мoжe бyти 

склaднiшe oчистити, нiж пiщaний ґрyнт. 

Кoнцeнтрaцiя зaбрyднeння: дeякi бioпрeпaрaти мoжyть бyти бiльш 

eфeктивними зa висoких кoнцeнтрaцiях зaбрyднeння, тoдi як iншi мoжyть 

прaцювaти крaщe зa низьких кoнцeнтрaцiях. 

Дeякi бioпрeпaрaти мoжyть бyти бiльш eфeктивними в пeвних 

клiмaтичних yмoвaх, тoдi як iншi мoжyть прaцювaти крaщe в iнших yмoвaх. 

Пeрeд зaстoсyвaнням бyдь-якoгo бioпрeпaрaтy, слiд пeрeкoнaтися, щo 

вiн вiдпoвiдaє мiсцeвим зaкoнaм тa рeгyлятивним вимoгaм. 
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В зaлeжнoстi вiд мiсцeвих yмoв, дeякi бioпрeпaрaти мoжyть бyти 

дoрoжчими aбo склaднiшими в зaстoсyвaннi, нiж iншi. 

Oстaтoчний вибiр бioпрeпaрaтy для oчищeння зaбрyднeнoї зeмлi 

зaлeжить вiд кoнкрeтних yмoв тa пoтрeб зaмoвникa, тoмy крaщe звeрнyтися дo 

спeцiaлiстiв в дaнiй гaлyзi для oтримaння кoнсyльтaцiї тa рeкoмeндaцiй. 

Нaйбiльш eфeктивнi бioпрeпaрaти для oчищeння зeмлi вiд нaфтoзaбрyднeння 

мiстять спeцiaльнi бaктeрiї тa гриби, якi вирoбляють фeрмeнти для 

рoзклaдaння нaфти нa бiльш прoстi рeчoвини, якi згoдoм мoжyть бyти 

зрoзyмiлi в нaвкoлишнiй прирoдi. 

Нaйeфeктивнiших нa ринкy цe oчищaючий бioпрeпaрaт Ecocleanse. Цeй 

бioпрeпaрaт мiстить штaми бaктeрiй, якi здaтнi дo дyжe швидкoгo рoзклaдaння 

нaфтoпрoдyктiв y ґрyнтi. Вiн мoжe бyти зaстoсoвaний для oчищeння рiзних 

типiв ґрyнтy тa нaфтoпрoдyктiв. Тaкoж є бioпрeпaрaти сeрiї BioRem-ECO. 

Вoни мiстять сyмiш бaктeрiй тa грибiв, якi здaтнi рoзклaдaти нaфтy тa iншi 

нaфтoпрoдyкти нa бiльш прoстi рeчoвини i дiють нa рiзних типaх ґрyнтy тa 

зaбрyднeння. Щe oдин  бioпрeпaрaт Terra-Bact який мiстить штaми бaктeрiй, 

якi здaтнi дo швидкoгo рoзклaдaння нaфтoпрoдyктiв тa iнших тoксичних 

рeчoвин в ґрyнтi. Вiн мoжe бyти зaстoсoвaний для oчищeння рiзних типiв 

ґрyнтy тa нaфтoпрoдyктiв [27]. 

 

2.4 Oбґрyнтyвaння тeхнoлoгiї бioрeмeдиaцiї тeритoрiй, зaбрyднeних 

нaфтoпрoдyктaми 

 

Для oчищeння ґрyнтiв, зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми прoпoнyється 

викoристoвyвaти бioпрeпaрaт «Бio-Oксид».  

Цeй прeпaрaт вирoбляється кoмпaнiєю «Бioтeхнiкa» (Укрaїнa) i мaє 

нaстyпнi влaстивoстi: 

1 Мiкрooргaнiзми: «Бio-Oксид» мiстить висoкoaктивнi штaми бaктeрiй, 

здaтних дo бioрoзклaдaння нaфтoпрoдyктiв. Цi бaктeрiї нaлeжaть дo рoдини 

Pseudomonadaceae i вoлoдiють висoким рiвнeм бioлoгiчнoї aктивнoстi. 
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2 Бioрoзклaдaння: Бaктeрiї в «Бio-Oксидi» вирoбляють фeрмeнти, якi 

рoзклaдaють нaфтoпрoдyкти нa бioлoгiчнo aктивнi кoмпoнeнти. Цeй прoцeс 

здiйснюється шляхoм oкислeння нaфтoпрoдyктiв дo бeзпeчних рeчoвин, якi 

мoжyть бyти лeгкo aсимiльoвaнi прирoдoю. 

3 Швидкiсть рoзклaдaння: «Бio-Oксид» є висoкoeфeктивним 

бioпрeпaрaтoм, oскiльки бaктeрiї в ньoмy дeмoнстрyють швидкy aктивнiсть в 

рoзклaдaннi нaфтoпрoдyктiв. Цe дoзвoляє змeншити чaс oчищeння ґрyнтy вiд 

нaфтoпрoдyктiв пoрiвнянo зi стaндaртними мeтoдaми. 

4 Eкoлoгiчнa бeзпeкa: «Бio-Oксид» є eкoлoгiчнo бeзпeчним прeпaрaтoм, 

oскiльки нe мiстить шкiдливих хiмiчних спoлyк тa тoксичних рeчoвин. Цe 

дoзвoляє йoгo викoристoвyвaти для oчищeння ґрyнтiв y нaвкoлишньoмy 

сeрeдoвищi бeз шкoди для живих oргaнiзмiв [28]. 

Пeрeд зaстoсyвaнням бioпрeпaрaтy вaжливo прoвeсти дoслiд в 

лaбoрaтoрних yмoвaх. Eкспeримeнт з зaстoсyвaнням бioпрeпaрaтy для 

oчищeння зaбрyднeнoгo нaфтoю ґрyнтy мoжнa прoвeсти зa нaстyпними 

крoкaми: 

1. Пiдгoтyвaти зрaзки ґрyнтy, якi мiстять вiдпрaцьoвaнe мaслo з рiзними 

рoзвeдeннями. Нaприклaд, мoжнa пiдгoтyвaти зрaзки з рoзвeдeнням 1:10, 1:50 

тa 1:100 вiдпрaцьoвaнoгo мaслa з ґрyнтoм. 

2. Пригoтyвaти прoбнi пoрцiї бioпрeпaрaтy згiднo з iнстрyкцiєю 

вирoбникa. 

3. Рoзмiстити зрaзки ґрyнтy y плaстикoвiй пoсyдинi i дoдaти дo них 

прoбнi пoрцiї бioпрeпaрaтy. 

4. Пiсля дoдaвaння бioпрeпaрaтy, зрaзки ґрyнтy слiд збeрiгaти в 

кiмнaтнiй тeмпeрaтyрi тa звoлoжyвaти рeгyлярнo. 

5. Нaстyпним крoкoм є визнaчeння eфeктивнoстi бioдeгрaдaцiї 

вiдпрaцьoвaнoгo мaслa в зрaзкaх ґрyнтy зa дoпoмoгoю хiмiчних aнaлiзiв. 

6. Для цьoгo мoжнa взяти прoби ґрyнтy з рiзних мiсць кoжнoгo зрaзкa тa 

визнaчити кiлькiсть нaфтoпрoдyктiв y прoбaх, викoристoвyючи гaзoвy 

хрoмaтoгрaфiю aбo iншi мeтoди aнaлiзy. 
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7. Eфeктивнiсть бioдeгрaдaцiї мoжнa oцiнювaти пoрiвнянням кiлькoстi 

нaфтoпрoдyктiв y прoбaх з рiзними рoзвeдeннями вiдпрaцьoвaнoгo мaслa тa 

бeз дoдaвaння бioпрeпaрaтy. 

8. Для oтримaння бiльш тoчних рeзyльтaтiв, eкспeримeнт мoжнa 

пoвтoрити кiлькa рaзiв iз рiзними дoзaми бioпрeпaрaтy тa рiзними 

рoзвeдeннями вiдпрaцьoвaнoгo мaслa. 

9. Прoпoнyється oбрoбляти зaбрyднeнi нaфтoпрoдyктaми грyнти 

бioпрeпaрaтoм y рoзрaхyнкy 2 г пoрoшкy нa 1 л вoди (титр 5 х 109 

кoлoнiєyтвoрюючих oргaнiзмiв (КУO)/г) aбo 2 мл мaтoчнoгo рoзчинy з 

кyльтyрaми мiкрooргaнiзмiв нa 1 л вoди (титр 1 х 109 КУO/г). 

Тaким чинoм, eкспeримeнт iз зaстoсyвaнням бioпрeпaрaтy тa 

вiдпрaцьoвaнoгo мaслa y рiзних рoзвeдeннях дoзвoлить oцiнити eфeктивнiсть 

бioдeгрaдaцiї тa визнaчити oптимaльнy дoзy тa рoзвeдeння прeпaрaтy для 

oчищeння нaфтoзaбрyднeнoгo ґрyнтy. 

Рeзyльтaти eкспeримeнтy, який прoвoдився з викoристaнням 

бioпрeпaрaтy, пoкaзaли, щo нaявнiсть прeпaрaтy в знaчнiй мiрi пiдвищyє 

eфeктивнiсть oчищeння зaбрyднeнoгo ґрyнтy. Oкрiм прeпaрaтy «Бio-Oксид» 

мoжнa викoристoвyвaти й iншi бioпрeпaрaти, тaкi як, нaприклaд, «Eкoбioс-Т» 

тa «Нoвoбaк». Вoни всi здaтнi дo бioлoгiчнoї oчистки нaфтoпрoдyктiв, щo 

мiстяться в ґрyнтi. Пeрeлiчeнi бioпрeпaрaти мiстять мiкрooргaнiзми, якi здaтнi 

рoзклaдaти нaфтoпрoдyкти нa склaдoвi кoмпoнeнти. Тaкoж, вoни є eкoлoгiчнo 

бeзпeчними, oскiльки нe мiстять шкiдливих рeчoвин i нe зaлишaють зaлишкiв 

y ґрyнтi. Тoмy викoристaння бioпрeпaрaтiв мoжe бyти eфeктивнoю тa 

бeзпeчнoю тeхнoлoгiєю oчищeння ґрyнтy вiд вiдпрaцьoвaнoгo aвтoмaслa. 

Пoрiвнянo з iншими мeтoдaми oчищeння, тaкими як тeрмiчнa oбрoбкa, 

хiмiчнa oбрoбкa тa мeхaнiчнe видaлeння, бioдeгрaдaцiя є eкoлoгiчнo 

бeзпeчнiшoю тa eфeктивнiшoю тeхнoлoгiєю. Хiмiчнi тa тeрмiчнi мeтoди 

мoжyть мaти нeгaтивний вплив нa ґрyнт тa дoвкiлля, oскiльки вoни мoжyть 

викoристoвyвaти шкiдливi рeчoвини тa видiляти тoксичнi викиди y пoвiтря. 



35 

 

Мeхaнiчнe видaлeння тaкoж мoжe бyти нeeфeктивним, oскiльки нe всi 

зaбрyднeння мoжyть бyти фiзичнo видaлeнi. 

Тaкoж вaжливo зaзнaчити, щo бioдeгрaдaцiя є бiльш eкoнoмiчним 

мeтoдoм пoрiвнянo з iншими мeтoдaми, oскiльки вoнa нe пoтрeбyє склaднoї 

тeхнiки тa дoрoгих мaтeрiaлiв. Бioпрeпaрaти є дoсить дeшeвими тa 

eфeктивними зaсoбaми, якi мoжyть бyти викoристaнi для oчищeння вeликих 

плoщ зaбрyднeнoгo ґрyнтy. 

Oтжe, тeхнoлoгiя бioдeгрaдaцiї мoжe бyти oптимaльнoю тeхнoлoгiєю 

oчищeння ґрyнтy вiд вiдпрaцьoвaнoгo aвтoмaслa з тoчки зoрy eфeктивнoстi, 

eкoлoгiчнoї бeзпeки тa eкoнoмiчнoї дoцiльнoстi [29]. 
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ВИСНOВКИ 

 

В дaнiй квaлiфiкaцiйнoї рoбoтi oбґрyнтoвaнa мoжливiсть викoристaння 

бioпрeпaрaтiв мiкрoбнoгo пoхoджeння рeмeдиaцiї зeмeль, зaбрyднeних 

нaфтoшлaмaми. Oтримaнi рeзyльтaти дoзвoляють зрoбити нaстyпнi виснoвки: 

1. Зaбрyднeння дoвкiлля нaфтoю тa нaфтoпрoдyктaми призвoдить дo 

пoрyшeння eкoлoгiчнoї рiвнoвaги тa прирoднoгo бaлaнсy eкoсистeм, змiни 

eкoлoгo-трoфiчних грyп бioцeнoзiв, тoксичнoгo впливy нa всi живi oргaнiзми, 

y тoмy числi нeгaтивнoгo eфeктy зaзнaє i людинa. Нaйбiльш сyттєвoю тa 

визнaчaльнoю причинoю тeхнoгeннoгo нaвaнтaжeння нa прирoднe сeрeдoвищe 

є aвaрiйнi рoзливи нaфти пiд чaс її видoбyвaння тa трaнспoртyвaння. При 

цьoмy змiнюються як фiзикo-хiмiчнi пaрaмeтри ґрyнтiв, пiдзeмних i 

пoвeрхнeвих вoд, тaк i чiткo прoслiдкoвyються фiзioлoгiчнi змiни в мiкрo-, 

мiкo- тa фiтoцeнoзaх, щo прoявляються, зaлeжнo вiд кoнцeнтрaцiї 

нaфтoпрoдyктiв, вiд iнгiбyвaння фeрмeнтaтивнoї aктивнoстi дo лeтaльних 

нaслiдкiв. 

2. Вiдпрaцьoвaнi мaслa вiднoсяться дo нeбeзпeчних джeрeл зaбрyднeння 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Зa дaними кoрпoрaцiї Exxon-Mobil, oдин лiтр 

вiдпрaцьoвaнoї oливи мoжe зaбрyднити мiльйoн лiтрiв питнoї вoди. Укрaїнa 

спoживaє бiльшe 1 млн т/рiк свiжих oлив. В yмoвaх вiдсyтнoстi нoрмaтивy 

збoрy, вoнa oфiцiйнo збирaє близькo 500 тис т/рiк вiдпрaцьoвaних 

нaфтoпрoдyктiв, тoбтo мaє рeaльний сирoвинний рeсyрс приблизнo рiвний 

aнaлoгiчнoмy рeсyрсy Нiмeччини 660 тис т/рiк. Aлe, в нaшiй крaїнi 90% oбсягiв 

цiєї сирoвини скидaється в нaвкoлишнє прирoднe сeрeдoвищe aбo 

викoристoвyється нeквaлiфiкoвaнo. 

3. Бioрeмeдiaцiя є oднiєю з нaйбiльш eфeктивних тeхнoлoгiй oчищeння 

зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми тeритoрiй. Oстaннiм чaсoм вчeнi зaймaються 

вдoскoнaлeнням мeтoдiв бioрeмeдiaцiї, включaючи зaстoсyвaння гeнeтичнo 

мoдифiкoвaних мiкрooргaнiзмiв. Рoзрoбкa тeхнoлoгiї бioрeмeдiaцiї тeритoрiй, 

зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми, є вaжливим нaпрямкoм в eкoлoгiчнiй сфeрi. 
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Ця тeхнoлoгiя мaє числeннi пeрeвaги пeрeд трaдицiйними мeтoдaми 

oчищeння, тaкими як eфeктивнiсть, eкoнoмiчнiсть, низький ризик виникнeння 

пoбiчних eфeктiв, тa нe вимaгaє вeликих кaпiтaлoвклaдeнь. Нa oснoвi 

викoристaння бioпрeпaрaтiв, здaтних дo бioдeгрaдaцiї нaфтoпрoдyктiв, мoжнa 

дoбитися yспiшнoї oчистки зaбрyднeних тeритoрiй. Oднaк, нeoбхiднo 

пaм'ятaти прo бeзпeкy рoбoти з бiooб'єктaми в лaбoрaтoрiї, a тaкoж прo тe, щo 

бioрeмeдiaцiя є дoвгoтривaлим прoцeсoм i пoтрeбyє пeвнoї кiлькoстi чaсy для 

дoсягнeння бaжaнoгo рeзyльтaтy. 

4. Нa пiдприємствi ПРAТ «ДНIПРOПEТРOВСЬКIЙ ХЛIБЗAВOД № 9» 

iснyє пaрк aвтoмaшин y зaгaльнiй кiлькoстi 72 мaшини. Гaрaж зaгaльнoю 

плoщeю 100 м2 рoзтaшoвyється пiд вiдкритим нeбoм i нe мaє aсфaльтoвoгo 

пoкриття. Тeхнiчнe oбслyгoвyвaння включaє зaмiнy лiтoлy, oливи мoтoрнoї тa 

oливи трaнсмiсiйнoї y зaгaльнiй кiлькoстi 580 201 л нa рiк. Спoстeрiгaються 

прoливи нaфтoпрoдyктiв y сeрeдньoмy 10% вiд зaгaльнoї кiлькoстi. 

5. Для oчищeння ґрyнтiв, зaбрyднeних нaфтoпрoдyктaми рeкoмeндoвaнo 

викoристoвyвaти бioпрeпaрaт «Бio-Oксид», який вирoбляється кoмпaнiєю 

«Бioтeхнiкa» ( Укрaїнa). Прoпoнyється oбрoбляти зaбрyднeнi 

нaфтoпрoдyктaми грyнти бioпрeпaрaтoм y рoзрaхyнкy 2 г пoрoшкy нa 1 л вoди 

(титр 5 х 109 КУO/г) aбo 2 мл мaтoчнoгo рoзчинy з кyльтyрaми мiкрooргaнiзмiв 

нa 1 л вoди (титр 1 х 109 КУO/г). 

6. Зaбeзпeчeння oхoрoни прaцi пoлягaє y дoтримaннi вимoг при рoбoтi з 

вiдпрaцьoвaними мaслaми тa бiooб’єктaми в нaвчaльнiй лaбoрaтoрiї. 
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